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(54) DEZENTRALE PERIPHERIE

(67)  Die Erfindung betrifft eine dezentrale Peripherie
mit Prozesseingabe- und Prozessausgabe-Modulen
(16a, 16b), welche in einer Prozesssteuerungs-Betriebs-
art mit an diesen Modulen (16a, 16b) angeschlossenen
Feldgeraten interagieren, und mit einem Interface-Modul
(15), in welchem ein Prozessabbild (20) hinterlegt ist,
wobei in der Prozesssteuerungs-Betriebsart die Prozes-
seingangs-Module (16a) Prozesseingangswerte zur
Verarbeitung mittels eines mit der dezentralen Peripherie
(14) verbundenen Automatisierungsgerates (2, 3) in das
Prozessabbild (20) einschreiben und das Automatisie-
rungsgerat (2, 3) Prozessausgangswerte zur Verarbei-
tung mittels der Prozessausgabe-Module (16b) in das
Prozessabbild (20) einschreibt. Es werden Malnahmen
vorgeschlagen, mittels derer ein mdglichst reales Ver-
halten dieser dezentralen Peripherie (14, 31, 32) simu-
liert werden kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine dezentrale Peripherie
mit Prozesseingabe- und Prozessausgabe-Modulen,
welche in einer Prozesssteuerungs-Betriebsart mit an
diesen Modulen angeschlossenen Feldgeraten intera-
gieren, und mit einem Interface-Modul, in welchem ein
Prozessabbild hinterlegt ist, wobei in der Prozesssteue-
rungs-Betriebsart die Prozesseingangs-Module Prozes-
seingangswerte zur Verarbeitung mittels eines mit der
dezentralen Peripherie verbundenen Automatisierungs-
gerates in das Prozessabbild einschreiben und das Au-
tomatisierungsgerat Prozessausgangswerte zur Verar-
beitung mittels der Prozessausgabe-Module in das Pro-
zessabbildes einschreibt.

[0002] Eine derartige dezentrale Peripherie, welche z.
B. unter der Bezeichnung ET 200iSP, ET 200M oder ET
200SP als so genannte Remote |/O-Stationen von der
Anmelderin vertrieben werden, ist aus dem Siemens-Ka-
talog STPCS 7, Ausgabe 2014/2015, Kapitel 11 bekannt.
Diese dezentrale Peripherie weist eine Vielzahl von Pro-
zesseingabe- und Prozessausgabe-Baugruppen auf,
welche in einer Prozesssteuerungs-Betriebsart mit an
diesen Baugruppen angeschlossenen Feldgerdten
(Sensoren, Aktuatoren) interagieren. Ferner ist die de-
zentrale Peripherie mit einer Interface-Baugruppe verse-
hen, welche einerseits liber einen Riickwandbus mit den
Prozesseingabe- und Prozessausgabe-Baugruppen
kommuniziert und andererseits zum Anschluss an einen
fur hohe Kommunikationsgeschwindigkeiten ausgeleg-
ten dezentralen Feldbus, beispielsweise an einen an sich
bekannten Feldbus "PROFIBUS DP", vorgesehen ist.
Uber diesen Feldbus kommuniziert die Interface-Bau-
gruppe mit einem Ubergeordneten Automatisierungsge-
rat, das von dieser Interface-Baugruppe Prozessein-
gangswerte (Istwerte von Sensoren) empféangt, diese
Werte gemal einem Steuerprogramm verarbeitet und
schliel3lich Prozessausgangswerte (Sollwerte) fir Aktu-
atoren erzeugt.

[0003] Ha&ufig ist eine Simulation des Verhaltens einer
dezentralen Peripherie gewlinscht, um damit eine Auto-
matisierungseinrichtung zu Testzwecken simulieren zu
kénnen. Dazu ist z. B. eine Simulations-Baugruppe vor-
gesehen, mittels welcher eine Echtzeit-Simulation einer
dezentralen Peripherie bewerkstelligt wird, wobei bei-
spielsweise Signalkurven oder reaktive Signalmodelle
auf einer solchen Simulations-Baugruppe implementiert
sind. Aufgrund dessen, dass eine Automatisierungsein-
richtung bzw. ein Leitsystem eine Vielzahl dezentraler
Peripherien aufweist, ist fir die genannte Simulation eine
Vielzahl von derartigen Simulations-Baugruppen erfor-
derlich. Die Hardwarekonfiguration der Automatisie-
rungseinrichtung muss entsprechend angepasst wer-
den, weil anstelle der dezentralen Peripherien die Simu-
lations-Baugruppen an den Feldbus fir die Kommunika-
tion mit dem Automatisierungsgerat angeschlossen wer-
den. Dariiber hinaus sind diese Simulations-Baugruppen
zum Projektieren, Parametrieren und Konfigurieren die-
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ser Baugruppen kommunikativ mit einem Engineering-
System zu verbinden.

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine dezentrale Peripherie eingangs genannter Art
zu schaffen, welche zu Simulationszwecken geeignet ist.
Dariiber hinaus ist eine mit mindestens einer dezentralen
Peripherie versehene Automatisierungseinrichtung an-
zugeben, mittels welcher das Verhalten einer Automati-
sierungseinrichtung vereinfacht simuliert werden kann.
[0005] Diese Aufgabe wird im Hinblick auf die dezen-
trale Peripherie durch die im kennzeichenenden Teil des
Anspruchs 1 angegebenen, bezlglich der Automatisie-
rungseinrichtung durch die im Anspruch 3 angegebenen
MaRnahmen geldst.

[0006] Vorteilhaftist, dass in einer bestehenden Kom-
ponente der Automatisierungseinrichtung (eine Kompo-
nente in Form der dezentralen Peripherie) Simulations-
funktionen implementiert sind. Aufgrund dieser integra-
len Ausfliihrung eines Geratesimulationsmodells in der
bestehenden Komponente der Automatisierungseinrich-
tung kann eine Simulation ohne Anderung der Hardware-
konfiguration bewerkstelligt werden. Durch das Automa-
tisierungsgerat oder ein Engineering-System der Auto-
matisierungseinrichtung kann mittels einer definierbaren
und herunterladbaren Softwareeinstellung zwischen
dem realen Betrieb der dezentralen Peripherie (Feldge-
rate-Betrieb) und der Simulation der dezentralen Peri-
pherie nahtlos und vor allem auch stufenlos umgeschal-
tet werden.

[0007] In einer Ausgestaltung der Erfindung weist das
Interface-Modul ein Simulations-Script zum Aufrufen von
hardware- und/oder softwaremaRig verwirklichten Simu-
lations-Basiskomponenten auf, wobei die Simulations-
Basiskomponenten Simulations-Modelle fiir die Prozes-
seingabe- und/oder Prozessausgabe-Module reprasen-
tieren. Das Simulations-Script, welches Uber an sich be-
kannte Mechanismen in den programmierbaren Bau-
stein ladbar ist, umfasst eine Beschreibung in einer An-
weisungsform, die z. B. anzeigt bzw. angibt, welche Si-
mulations-Basiskomponenten in welcher Reihenfolge
mit welchen Parametern aufgerufen werden, um eine
Geréatesimulation zu verwirklichen. Geeignete Simulati-
ons-Basiskomponenten beinhalten beispielsweise Ram-
penfunktionen, Verzdégerungsglieder, Rechenoperatio-
nen, Rauschsignale sowie programmierte Ablaufe.
[0008] AnhandderZeichnung, inder ein Ausfihrungs-
beispiel der Erfindung veranschaulichtist, werdenim Fol-
genden die Erfindung, deren Ausgestaltungen sowie
Vorteile ndher erlautert.

[0009] Es zeigen in einer vereinfachten Darstellung

Figur 1 eine dezentrale Peripherie,
Figur 2 eine Interface-Baugruppe und
Figuren 3 und 4 Automatisierungseinrichtungen.

[0010] DieindenFiguren 1bis4 dargestellten gleichen
Teile sind mit gleichen Bezugszeichen versehen.
[0011] Es wird zundchst auf Figur 4 verwiesen, in wel-
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cher Bestandteile einer an sich bekannten Automatisie-
rungseinrichtung 1 dargestellt sind. Die Automatisie-
rungseinrichtung 1 weist Automatisierungsgerate 2, 3
auf, die jeweils Uber einen Feldbus 4, 5 mit einer dezen-
tralen Peripherie 6, 7 verbunden sind. Jede dieser de-
zentralen Peripherien 6, 7 ist mit einer Interface-Bau-
gruppe und mit einer Vielzahl von Prozesseingabe- und
Prozessausgabe-Baugruppen versehen, wobei an die
jeweiligen Prozesseingabe-Baugruppen Sensoren und
an die jeweiligen Prozessausgabe-Baugruppen Aktua-
toren angeschlossen sind.

[0012] Uberden Feldbus 4 kommuniziert die Interface-
Baugruppe der dezentralen Peripherie 6 mit dem uber-
geordneten Automatisierungsgerat 2. Das Automatisie-
rungsgerat 2 empfangt tUber diese Interface-Baugruppe
Prozesseingangswerte von den Sensoren, die an die
Prozesseingangs-Baugruppen der dezentralen Periphe-
rie 6 angeschlossen sind. Die Prozesseingangswerte
verarbeitet ein auf dem Automatisierungsgerat 2 ablauf-
fahiges Steuerprogramm, das aus diesen Prozessein-
gangswerten Prozessausgangswerte fiir die an den Pro-
zessausgabe-Baugruppen der dezentralen Peripherie 6
angeschlossenen Aktuatoren erzeugt. In der entspre-
chenden Art und Weise kommuniziert die Interface-Bau-
gruppe der dezentralen Peripherie 7 tiber den Feldbus
5 mit dem Automatisierungsgerét 3. Sowohl die Prozes-
seingangs- als auch die Prozessausgangswerte werden
vor einer Ubertragung zunéchst in einem Prozessabbild
der jeweiligen dezentralen Peripherie 6, 7 hinterlegt, wo-
bei die Ubertragung der Prozesseingangswerte von der
jeweiligen dezentralen Peripherie 6, 7 zum jeweiligen Au-
tomatisierungsgerét 2, 3 und die Ubertragung der Pro-
zessausgangswerte vom jeweiligen Automatisierungs-
gerat 2, 3 zur dezentralen Peripherie 6, 7 mittels eines
geeigneten Feldbus-Protokolls erfolgt.

[0013] Um ein mdglichst reales Verhalten der Anlage
bzw. der Automatisierungseinrichtung 1 vor dem eigent-
lichen Prozesssteuer-Betrieb simulieren zu kénnen, sind
Simulations-Baugruppen 8, 9 eingesetzt, welche die re-
alen und unterlagerten dezentralen Peripherien 6, 7 si-
mulieren, um somit die Automatisierungseinrichtung 1
zu Testzwecken stimulieren zu kénnen. In diesen Simu-
lations-Baugruppen 8, 9 sind beispielsweise einfache Si-
gnalkurven oder reaktive Signalmodelle implementiert,
was in der Zeichnung mittels Bezugszeichen 10, 11 an-
gedeutet ist. Die Integration dieser Baugruppen 8, 9 in
die Automatisierungseinrichtung bedeutet eine Ande-
rung der Hardwarekonfiguration der Automatisierungs-
einrichtung 1 bzw. der Anlage, weil die Baugruppen 8, 9
wahrend eines Simulations-Betriebs an Stelle der dezen-
tralen Peripherien 6, 7 an den jeweiligen Feldbus 5, 6
angeschlossen sind, was in der Zeichnung durch ge-
schweifte Klammern und Schalter veranschaulicht wird.
Wahrend dieses Simulations-Betriebs kommunizieren
die Simulations-Baugruppen 8, 9 mit den Automatisie-
rungsgeraten 2, 3 Uber die Feldbusse 4, 5 und iber einen
Anlagenbus 12 mit einem Engineering-System 13, wel-
ches zum Parametrieren und Herunterladen der Simu-
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lationskonfiguration in die Simulations-Baugruppen 8, 9
vorgesehen ist.

[0014] Um auf Simulations-Baugruppen verzichten
und eine - gewdhnlich "nur" fir Prozesssteuerungsauf-
gaben vorgesehene - dezentrale Peripherie auch fir Si-
mulationszwecke einsetzen zu kénnen, weist das Inter-
face-Modul dieser dezentralen Peripherie einen pro-
grammierbaren Baustein auf. Dieser Baustein ist dazu
ausgebildet, in einer Simulations-Betriebsart den Zugriff
der Prozesseingabe- und Prozessausgabe-Module auf
das Prozessabbild zu blockieren, und ferner, Prozess-
ausgangswerte des Automatisierungsgerates aus dem
Prozessabbild auszulesen, simulierte Prozesseingangs-
werte zu berechnen und die simulierten Prozessein-
gangswerte in das Prozessabbild einzuschreiben.
[0015] Zur naheren Erlduterung der Funktions- und
Wirkungsweise einer derartigen dezentralen Peripherie
wird dazu im Folgenden auf die Figuren 1 und 2 verwie-
sen.

[0016] Eine dezentrale Peripherie 14 weist eine Inter-
face-Baugruppe 15 und eine Vielzahl von Signal-Bau-
gruppen (Prozesseingabe-Baugruppen 16a, Prozess-
ausgabe-Baugruppen 16b) auf, die zum Austausch von
Informationen Uber einen Rickwandbus mit der Inter-
face-Baugruppe 15 verbunden sind. Die Interface-Bau-
gruppe 15 ist mit einem programmierbaren Baustein 17
- z. B. ein programmierbarer Baustein in Form eines FP-
GA-Bausteins (Field Programmable Gate Array) - verse-
hen, welcher mittels einer geeigneten Bus-Schnittstelle
18 mit dem Rickwandbus der dezentralen Peripherie 14
und mit einer weiteren Bus-Schnittstelle 19 mit dem Feld-
bus 5, 6 (Figur 4) verbunden bzw. gekoppelt ist. Im dem
programmierbaren Baustein 16 ist ein Prozessabbild 20
hinterlegt, wobei wahrend einer Prozesssteuerungs-Be-
triebsart von dem Automatisierungsgerat 2, 3 ibermittel-
te Prozessausgangswerte 21 fir die Prozessausgabe-
Baugruppen 16b und von den Prozesseingabe-Baugrup-
pen 16a Ubermittelte Prozesseingangswerte 22 fir das
Automatisierungsgerat 2, 3 in das Prozessabbild 20 ein-
geschrieben werden. In der Zeichnung ist der Datenfluss
vom und zum Prozessabbild 20 durch entsprechende
Pfeile dargestellt.

[0017] Um ein méglichst reales Verhalten der dezent-
ralen Peripherie 14 zu simulieren und um die Automati-
sierungseinrichtung zu Testzwecken stimulieren zu kén-
nen, wird die dezentrale Peripherie 14 beispielsweise
mittels des Automatisierungsgerates 2, 3 oder mittels des
Engineering-Systems 13 in eine Simulations-Betriebsart
geschaltet. In dieser Simulations-Betriebsart "deakti-
viert" zundchst eine CPU 23 des programmierbaren Bau-
steins 17 der Interface-Baugruppe 15 die Signal-Bau-
gruppen, die ansonsten - wahrend der Prozesssteue-
rungs-Betriebsart - Signale bzw. Prozesseingangs- und
Prozessausgangswerte Uber das Prozessabbild 20 aus-
tauschenwiirden. Die Deaktivierung erfolgtin der Artund
Weise, indem die CPU 23 die Lese- und Schreibzugriffe
der Signal-Baugruppen blockiert, was in der Zeichnung
durch Striche 24, 25 an der Busanbindung veranschau-
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licht ist. AnschlieRend liest die CPU 3 die im Prozessab-
bild 20 vom Automatisierungsgerat 2, 3 hinterlegten Pro-
zessausgangswerte 21 (Stellwerte der Aktuatoren), ver-
arbeitet diese Werte 21 nach MalRgabe von Simulations-
Basiskomponenten, die Simulations-Modelle der Signal-
baugruppen reprasentieren, und schreibt schlieRlich die
berechneten (simulierten) Werte als Prozesseingangs-
werte 22 direkt in das Prozessabbild 20. Die CPU 23
kann baugruppenspezifische "Bypasse" definieren, wo-
durch ein flexibler Mischbetrieb méglich ist. Dies bedeu-
tet, es kann entweder ein Simulationsmodell einer Sig-
nalbaugruppe der dezentralen Peripherie oder die reale
Signalbaugruppe selbst betrieben werden. Somitist eine
flexible und stufenweise Inbetriebnahme der realen Sig-
nalbaugruppen maglich, wobei insbesondere auch ein
direkter Vergleich durch nahtloses Umschalten zwischen
einer realen Signalbaugruppe und einer zu dieser Sig-
nalbaugruppe simulierten Signalbaugruppe mdglich ist.
[0018] Die Simulations-Basiskomponenten sind - je
nach Anforderung im Hinblick auf Geschwindigkeit und
Echtzeitfahigkeit - als Hardware- oder Software-Kompo-
nenten 26, 27 ausgebildet. Die softwaretechnisch ver-
wirklichten Simulations-Basiskomponenten 27, bei-
spielsweise ein Signalgenerator oder eine arithmetische
Funktionseinheit (Addierer, Subtrahierer, ...), reprasen-
tieren Software-Funkionen, die in die CPU 23 geladen
und von dieser aufgerufen werden kénnen. Die hard-
waretechnisch verwirklichten Simulations-Basiskompo-
nenten 26, z. B. in Form eines Rauschgenerators und
einer PT1-Strecke, sind als digitale Hardwarekomponen-
ten (IP-Core im Baustein 17) ausgebildet, welche den
"Instruktionssatz" der CPU 23 erganzen und von einem
Simulations-Interpreter 28 des Bausteins 17 wie eine
Software-Funktion aufgerufen werden kénnen. Dieser
Simulations-Interpreter 28 verwirklicht eine Software in
der CPU 23 des Bausteins 17, welche ein Simulations-
Script 29 liest und ausgelesene Anweisungen entspre-
chend ausflhrt. Derartige Anweisungen sind beispiels-
weise

a) Var a = Read(Prozessabbild, OUT_1);

Ein Prozessausgangswert (Stellwert) flr Aktuator
(Motor, Ventil) wird in dezentraler Peripherie in lokale
Variable gelesen;

b) IN_1 = call(PT1_Strecke,a);

Mit dem Stellwert wird durch CPU-Instruktion ein Si-
mulationsmodell PT1_Strecke aufgerufen und ein si-
mulierter Prozesseingangswert (Sensorwert) be-
rechnet,

c) Write(Prozessabbild, IN_1);

der simulierte Prozesseingangswert wird in das Pro-
zessabbild 20 der dezentralen Peripherie geschrie-
ben und kann vom Automatisierungsgerat 2, 3 ge-
lesen werden.

[0019] Das Simulations-Script 29, welches in die CPU
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23 geladen wird, beschreibt, welche Simulations-Basis-
komponenten, in welcher Reihenfolge diese Komponen-
ten aufgerufen und mit welchen Parametern die Kompo-
nenten versorgt werden, um eine Simulation der Signal-
baugruppen zu verwirklichen. Die Simulations-Basis-
komponenten beinhalten z. B. Rampenfunktionen, Ver-
z6gerungsglieder, Rechenoperationen, Rauschsignale
oder programmierte Ablaufe.

[0020] Dadurch, dassin der bestehenden dezentralen
Peripherie der Automatisierungseinrichtung Simulati-
onsfunktionen implementiert sind, kann die Simulation
der Peripherie ohne zuséatzliche Simulations-Baugrup-
pen und ohne Anderung der Hardwarekonfiguration be-
werkstelligt werden. In Figur 3 ist eine Automatisierungs-
einrichtung 30 dargestellt, die zwei dezentrale Periphe-
rien 31, 32 mitintegrierter Simulations-Funktionalitat auf-
weist, was in der Zeichnung mit Bezugszeichen 33, 34
angedeutet ist. Durch das Automatisierungsgerat 2, 3
oder das Engineering-System 13 der Automatisierungs-
einrichtung 30 kann mittels einer definierbaren und her-
unterladbaren Softwareeinstellung zwischen dem realen
Betrieb der dezentralen Peripherie (Feldgerate-Betrieb)
31, 32 und der Simulation der dezentralen Peripherie 31,
32 umgeschaltet werden.

Patentanspriiche
1. Dezentrale Peripherie mit

- Prozesseingabe- und Prozessausgabe-Modu-
len (16a, 16b), welche in einer Prozesssteue-
rungs-Betriebsart mit an diesen Modulen (16a,
16b) angeschlossenen Feldgeraten interagie-
ren, und

- einem Interface-Modul (15), in welchem ein
Prozessabbild (20) hinterlegt ist, wobei in der
Prozesssteuerungs-Betriebsart die Prozessein-
gangs-Module (16a) Prozesseingangswerte zur
Verarbeitung mittels eines mit der dezentralen
Peripherie (14) verbundenen Automatisierungs-
gerates (2, 3) in das Prozessabbild (20) ein-
schreiben und das Automatisierungsgerat (2, 3)
Prozessausgangswerte zur Verarbeitung mit-
tels der Prozessausgabe-Module (16b) in das
Prozessabbild (20) einschreibt,

dadurch gekennzeichnet, dass das Interface-Mo-
dul (15) einen programmierbaren Baustein (17) auf-
weist, welcher dazu ausgebildet ist, in einer Simula-
tions-Betriebsart

- den Zugriff der Prozesseingabe- und Prozes-
sausgabe-Module (16a, 16b) auf das Prozes-
sabbild (20) zu blockieren, und

- Prozessausgangswerte des Automatisie-
rungsgerates (2, 3) aus dem Prozessabbild (20)
auszulesen, simulierte Prozesseingangswerte
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zu berechnen und die simulierten Prozessein-
gangswerte in das Prozessabbild (20) einzu-
schreiben.

Dezentrale Peripherie nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Interface-Modul (15) ein
Simulations-Script (23) zum Aufrufen von hardware-
und/oder softwaremaRig verwirklichten Simulations-
Basiskomponenten (26, 27) aufweist, wobei die Si-
mulations-Basiskomponenten (26, 27) Simulations-
Modelle fiir die Prozesseingabe- und/oder Prozess-
ausgabe-Module (16a, 16b) reprasentieren.

Automatisierungseinrichtung mit mindestens einem
Automatisierungsgerat und mit mindestens einer de-
zentralen Peripherie (15, 31, 32) nach Anspruch 1
oder 2.

10

15

Simulations-Script (23) zum Aufrufen von hardware-
und/oder softwaremafig verwirklichten Simulations-
Basiskomponenten (26, 27) aufweist, wobei die Si-
mulations-Basiskomponenten (26, 27) Simulations-
Modelle fir die Prozesseingabe- und/oder Prozess-
ausgabe-Module (16a, 16b) reprasentieren.

Automatisierungseinrichtung mit mindestens einem
Automatisierungsgerat und mit mindestens einer de-
zentralen Peripherie (15, 31, 32) nach Anspruch 1
oder 2.

Geidnderte Patentanspriiche geméass Regel 137(2) 20
EPU.

1. Dezentrale Peripherie mit

- Prozesseingabe- und Prozessausgabe-Modu-
len (16a, 16b), welche in einer Prozesssteue-
rungs-Betriebsart mit an diesen Modulen (16a,
16b) angeschlossenen Feldgeraten interagie-
ren, und

- einem Interface-Modul (15), in welchem ein
Prozessabbild (20) hinterlegt ist, wobei in der
Prozesssteuerungs-Betriebsart die Prozessein-
gabe-Module (16a) Prozesseingangswerte zur
Verarbeitung mittels eines mit der dezentralen
Peripherie (14) verbundenen Automatisierungs-
gerates (2, 3) in das Prozessabbild (20) ein-
schreiben und das Automatisierungsgerat (2, 3)
Prozessausgangswerte zur Verarbeitung mit-
tels der Prozessausgabe-Module (16b) in das
Prozessabbild (20) einschreibt,

dadurch gekennzeichnet, dass das Interface-Mo-
dul (15) einen programmierbaren Baustein (17) auf-
weist, welcher dazu ausgebildet ist, in einer Simula-
tions-Betriebsart

- den Zugriff der Prozesseingabe- und Prozes-
sausgabe-Module (16a, 16b) auf das Prozes-
sabbild (20) zu blockieren, und

- Prozessausgangswerte des Automatisie-
rungsgerates (2, 3) aus dem Prozessabbild (20)
auszulesen, simulierte Prozesseingangswerte
zu berechnen und die simulierten Prozessein-
gangswerte in das Prozessabbild (20) einzu-
schreiben.

2. Dezentrale Peripherie nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass das Interface-Modul (15) ein
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